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で主に問題となるのは，シストセンチュウ（Heteroderinae 亜科）の Globodera 属，
2 
 
Heterodera 属の 2属である。Globodera属にはジャガイモシストセンチュウ（G. 
rostochiensis）、タバコシストセンチュウ（G. tabacum）などが属しており（百田, 2004）、
2015年8月にはこれまで国内で発生が確認されていなかったジャガイモシロシストセンチ


















をおこない、雌成虫は卵を生産する（Klink et al., 2007）。卵の生産を終えた雌はタンニン
化した皮膜を持つ茶色いレモン状のシストに変化し、土壌中に脱落して栽培期間中に世代
を繰り返す（三枝, 1993）。概ね1世代は3～4週間で生活史が完了すると報告されており





超える圃場もある（相場, 2001; 相場, 2002; 相場, 2006; 相場, 2007; 相場, 2008; 相場ら, 














































る（斉藤, 1985; Francl & Dropkin, 1986; Chen et al., 2001）。Francl & Dropkin （1986）
及びChen et al.（2001）では10％減収に達するダイズシストセンチュウ卵密度はそれぞれ、






















度を20~40 %削減する程度であると報告されている（Bruin & Pedersen, 2007; Bruin & Pedersen，



























化促進物質はインゲンの根から単離されたグリシノエクレピン Aという化合物であり（Masamune et 






















































1) 風乾させた土壌50 gを2 Lの容器に入れ、水道水を注いで撹拌した。 
















ダイズシストセンチュウが検出されなかった土壌）20 gにそれぞれ 50、120、250、500、 
1000、1500卵添加し、再度60℃で24時間乾燥させ、ボールミルにより粉砕・攪拌をおこ
なった。なお、ダイズシストセンチュウ卵を添加する土壌の反復は50~250卵の添加量では
反復 3、500~1500卵の添加量では反復を 2とした。その後、土壌 0.5gをスクリューキャ







1) 60℃で湯せんしたLysis bufer（0.5% sodium dodecyl sulfate（SDS）, 10 mM Tris-HCl, 
50 mM EDTA, pH 8.0）1 mlを添加後、Bead beating（5000 rpm、60秒を2回）をお
こない、遠心処理（12000 g、5分、20 ℃）をおこなった。 
2) 上清600 μlを2 mlのエッペンチューブに移し、その上清に5 M NaClを377 μl、10 % 
CTABを 270 μlを添加・ボルテックスで混合後、60 ℃ 10分間湯せんをおこない、
途中数回振とうした。 
3) 室温になるまで放冷し、‐20℃で冷却したクロロホルム 500 μlを添加・ボルテック
スで混合後、遠心処理（15000 g 20分 20 ℃）をおこなった。 
4) 上清1200 μlを別の2 mlエッペンチューブに移し、20 % PEG （20% PEG, 1.6 M NaCl）
溶液を720 μl添加、ボルテックスで混合後、遠心処理（15000 rpm, 20分, 4 ℃）を
おこなった。 
5) チューブ内の溶液を出来る限り取り除き、70 %エタノール溶液1 mlを加え、遠心処理
（15000 rpm, 5分, 4 ℃）をおこなった。 
6) エタノール溶液を出来る限り取り除き、TAITEC VC-15 Sp（遠心減圧乾燥器）により、
チューブ内に残っていた溶液を乾燥させ、TE-bufer（10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA, 
pH 8.0）を100 μl加え、1時間放置した後に冷凍保存した。 
以上の方法で抽出した溶液を滅菌蒸留水と混合し10倍希釈した。その後、反応液と混合
してReal-time PCR （Applied Bio-systems、 StepOneTM Real-Time PCR System）をお
こなった。なお、 ダイズシストセンチュウ特異プライマーの配列を表 1、反応液と抽出液








表 2  Real-time PCRにおける反応系(1サンプルあたり) 
 
 








ダイズシストセンチュウ卵数とCt値との関係は関係式y = －3.713 x + 36.544、決定係
数が0.95（p < 0.01）となった（図. 1）。 







フォワ ドー（SCNf）cta gcg ttg gca cca cca a
リバース　（SCNr）aat gtt ggg cag cgt cca cダイズシストセンチュウ
 
Fast SYBR® Green Master Mix 5 μl
プライマーF （5 μM） 0.4 μl
プライマーR （5 μM） 0.4 μl
滅菌蒸留水 2.2 μl
DNAサンプル 2 μl


























SCN卵数/ 20g-soil 50 120 250 500 1000 1500
締め固め・Real-time PCR法
(後藤，2009) 31.4±1.3 ━ 29.5±0.1 29.1±0.8 28.6±0.5 27.7±0.3
ボールミル・Real-time PCR法
(本法) 30.7±0.8 28.7±0.5 27.1±0.6 26.0±0.4 25.7±0.1 25.1±0.2
 
y = -3.713x + 36.54




























































































り（小柳, 1998; 辻ら, 2002）、ダイズシストセンチュウの深度分布においても既往の研究に

















































都県 発生の有無 文献 調査圃場 検出圃場 検出率（％） 作物
東京都 〇 伊藤ら（2006） 60 18 30.0 エダマメ
埼玉県 〇 相場（2006） 8 4 50.0 ダイズ
千葉県 〇 相場（2002） 20 3 15.0 ダイズ
茨城県 〇 相場（2001） 30 19 63.3 ダイズ
群馬県 〇 相場（2004） 13 7 53.8 ダイズ
栃木県 〇 相場（2002） 12 3 25.0 ダイズ
神奈川県 未報告 - - - - -
143 54 37.8 全体






















































































































































いて最大の密度（13746卵/20 g乾土）を示した（表 7）。 
 
 
図. 4 各地域におけるダイズシストセンチュウの平均卵密度 
 





























































鶴ヶ島市 4 61 133 27
所沢市 5 27 40 11
浦和市 8 289 722 50
草加市 6 211 383 120
三郷市 10 384 1305 66
八潮市 20 323 3065 0
行田市 6 128 725 0
小川町 3 0 0 0
相模原市 6 1310 3956 90
三浦市 3 1598 13746 981














































チュウ密度が高くなると収量が減少する傾向になることが分かっている(Chen et al., 2001; 





















































A 2 2月 ネギ
B 4 2月 レタス
C 4 2月 コマツナ
D 5 2月 コマツナ
E 4 3月 コマツナ
F 10 3月 コマツナ
G 9 2月 ホウレンソウ
H 9 2月 コマツナ
I 10 2月 コマツナ
J 8 3月 コマツナ
K 9 3月 コマツナ
2014
2015




















表 10 植物寄生性線虫密度の分析結果（平均値±標準偏差） 
 
































A 109 ± 13 24 ± 8 0 ± 0
B 145 ± 29 38 ± 3 2 ± 3
C 177 ± 113 33 ± 5 1 ± 3
D 440 ± 382 31 ± 4 0 ± 0
E 120 ± 79 36 ± 8 0 ± 0
F 1401 ± 2298 46 ± 7 13 ± 22
G 83 ± 17 50 ± 13 59 ± 29
H 70 ± 15 55 ± 21 36 ± 32
I 83 ± 96 22 ± 17 8 ± 16
J 3093 ± 2581 43 ± 21 9 ± 17
K 172 ± 299 36 ± 25 4 ± 12







土壌化学性では 2014年と 2015年において pH(H2O)で 5.76～7.36、ECで 0.27～1.36 
mS/cm、硝酸態窒素で19～641 mg/kg 乾土、水溶性カリウムで40～550 mg/kg 乾土、水
溶性カルシウムで133～2608 mg/kg 乾土の範囲であった（表 11）。 
 














A 7.4 ± 0.0 0.74 ± 0.18 146 ± 21
B 6.5 ± 0.0 0.48 ± 0.05 73 ± 22
C 6.9 ± 0.0 0.67 ± 0.17 180 ± 33
D 6.6 ± 0.1 0.80 ± 0.26 65 ± 29
E 6.7 ± 0.1 0.36 ± 0.08 129 ± 60
F 6.2 ± 0.2 0.64 ± 0.19 85 ± 30
G 6.9 ± 0.1 0.37 ± 0.08 109 ± 71
H 6.7 ± 0.1 0.95 ± 0.19 421 ± 127
I 6.1 ± 0.0 1.22 ± 0.13 162 ± 47
J 6.3 ± 0.2 0.65 ± 0.20 33 ± 25
K 6.9 ± 0.1 0.91 ± 0.11 225 ± 53
A 455 ± 134 394 ± 20 22 ± 5.9
B 96 ± 13 640 ± 99 8.7 ± 6.0
C 69 ± 21 1339 ± 378 10 ± 2.8
D 172 ± 67 901 ± 130 56 ± 13
E 159 ± 72 366 ± 268 13 ± 6.0
F 70 ± 21 1261 ± 397 1.0 ± 0.0
G 211 ± 52 426 ± 153
H 111 ± 35 1291 ± 349
I 245 ± 54 2280 ± 361
J 86 ± 23 1357 ± 473
K 119 ± 31 1659 ± 395
調査年 生産者ID
EC 硝酸態窒素




















た（p < 0.001、p < 0.01、p < 0.01, 図. 5）。2014年度調査における土壌化学性とエダマメ
収量との関係では、pH（H2O）及び水溶性カリウムとの間に正の相関が認められ（p < 0.001、
p < 0.05）、ECと水溶性カルシウムとの間に負の相関が認められた（p < 0.01、p < 0.001）。 
 
 
図. 5 2014年度調査における植物寄生性線虫及び土壌化学性とエダマメ収量との関係 
（SCN：ダイズシストセンチュウ、RLN：キタネグサレセンチュウ、RKN：ネコブセンチュウ、 
NO3-N：硝酸態窒素、WS-K：水溶性カリウム、 WS-Ca：水溶性カルシウム、Av-P：可給態リン酸 
* p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001）
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0.001、p <0.01, 図. 6）。2015年度調査における土壌化学性とエダマメ収量との関係では、
EC及び水溶性カリウム、水溶性カルシウムとエダマメ収量との間に正の相関が認められた
（p < 0.001、p < 0.001、p < 0.001、）。 
 
 
図. 6 2015年度調査における植物寄生性線虫及び土壌化学性とエダマメ収量との関係  
（SCN：ダイズシストセンチュウ、RLN：キタネグサレセンチュウ、RKN：ネコブセンチュウ、 
NO3-N：硝酸態窒素、WS-K：水溶性カリウム、 WS-Ca：水溶性カルシウム、Av-P：可給態リン酸 
* p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001）
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の相関が認められた（図. 7、p < 0.001、p < 0.001、 p < 0.01）。2014年度及び2015年度
調査における土壌化学性とエダマメ収量との関係では、水溶性カリウムとエダマメ収量と
の間に正の相関が認められた（p < 0.001）。 
 
 
図. 7 2014年度及び2015年度調査における植物寄生性線虫及び土壌化学性とエダマメ収量との関係 
（SCN：ダイズシストセンチュウ、RLN：キタネグサレセンチュウ、RKN：ネコブセンチュウ、 
NO3-N：硝酸態窒素、WS-K：水溶性カリウム、 WS-Ca：水溶性カルシウム、Av-P：可給態リン酸 
* p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001） 
y = -0.1221x + 1107.3














SCN egg density（egg/20 g dry soil）
SCN
y = -341.83x + 1796.2














SCN egg density（egg（log(egg+1)/20 g dry soil）
SCN(log10)
y = -9.2757x + 1396.6
r =－0.41***, n=74
0 20 40 60 80 100
RLN density（J2/20 g dry soil）
RLN
y = -200.28x + 1329.8
r = －0.16, n=74
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
RLN density（J2（log（J2+1）/20 g dry soil）
RLN (log10)
y = -4.7008x + 1105.2
r = －0.30**, n=74
0 20 40 60 80 100
RKN density（J2/20 g dry soil）
RKN
y = -186.85x + 1131.4
r = －0.35**, n=74
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
RKN density（J2（log(J2+1)）/20 g dry soil）
RKN(log10)
y = 88.063x + 450.99
















y = 208.19x + 874.49
r = 0.16, n=74
0.00 0.50 1.00 1.50
EC（mS/cm）
EC
y = -0.1905x + 1060.3
r = －0.06, n=74
0 200 400 600 800
NO3-N（mg/kg dry soil）
NO3-N
y = 1.988x + 738.13














Water-soluble potassium（mg/kg dry soil）
WS-K y = 0.07x + 943.87
r = 0.11, n74
0 500 1000 1500 2000 2500 3000


















*p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001） 
 
 
r P r P r P
SCN -0.47 ** -0.44 ** -0.45 ***
SCN
（log10） -0.69 *** -0.53 *** -0.51 ***
RLN -0.54 ** -0.40 ** -0.41 ***
RLN
（log10） -0.47 ** -0.20 -0.16
RKN -0.51 ** -0.22 -0.30 **
RKN
（log10） -0.43 * -0.28 -0.35 **
pH (H2O) 0.63 *** -0.21 0.07
EC -0.47 ** 0.48 *** 0.16
NO3-N 0.15 -0.03 -0.06
WS-K 0.37 * 0.59 *** 0.44 ***
WS-Ca -0.68 *** 0.50 *** 0.11
Av-P 0.24 － －















の密度でエダマメ収量が310～1811 kg/10 aと大きく異なり、相関係数も－0.51（p < 0.001）
と低かったため、本節ではこの原因を検討した。 
ダイズシストセンチュウの孵化は温度に強く依存することが知られており、これまでの
報告によると孵化に最適な温度は概ね25℃前後である（岡田, 1977; Alston & Schmitt, 
1988）。ダイズシストセンチュウと比較して、他の植物寄生性線虫の孵化適温はキタネグサ
レセンチュウでは15～20℃（Pudasaini et al., 2008）、サツマイモネコブセンチュウで12℃





ダマメ収量との間に負の相関が認められた（p < 0.05, 図. 8）。また、土壌化学性では硝酸


























*p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001） 
y = 0.4207x + 932.64














SCN egg density（egg/20 g dry soil）
SCN















SCN egg density（egg（log(egg+1)/20 g dry soil）
SCN(log10)
y = -10.019x + 1432.4
r = －0.52**, n=33
0 20 40 60 80 100
RLN density（J2/20 g dry soil）
RLN
y = -987.54x + 2597.2
r = －0.49**, n=33
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
RLN density（J2（log（J2+1）/20 g dry soil）
RLN (log10)
y = -3.3151x + 1084.2
r = －0.35*, n=33
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RKN density（J2/20 g dry soil）
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y = -148.99x + 1120.4
r = －0.40*, n=33
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
RKN density（J2（log(J2+1)）/20 g dry soil）
RKN(log10)
y = 234.67x -593.01
















y = -362.06x + 1237.7
r = －0.32, N=33
0.00 0.50 1.00 1.50
EC（mS/cm）
EC
y = -1.0245x + 1196.1
r = －0.53**, n=33
0 200 400 600 800
NO3-N（mg/kg dry soil）
NO3-N
y = 0.5229x + 912.92














Water-soluble potassium（mg/kg dry soil）
WS-K
y = -0.1939x + 1165.8
r = －0.28, n=33
0 500 1000 1500 2000






ネコブセンチュウとエダマメ収量との間に負の相関が認められた（p < 0.05, 図. 9）。土壌
化学性においては、EC及び硝酸態窒素、水溶性カリウムとエダマメ収量との間に正の相関
が認められた（p < 0.05）。 
 
 




*p < 0.05、 **p < 0.01、 ***p < 0.001） 
y = -0.1436x + 1202.5














SCN egg density（egg/20 g dry soil）
SCN
y = -492.37x + 2238.1














SCN egg density（egg（log(egg+1)/20 g dry soil）
SCN(log10)
y = -8.8876x + 1379.6
r = －0.36*, n=41
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y = -10.173x + 1134.8
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
RKN density（J2（log(J2+1)）/20 g dry soil）
RKN(log10)
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pH(H2O) y = 545.04x + 611.7
r = 0.36*, n=41
0.00 0.50 1.00 1.50
EC（mS/cm）
EC y = 2.8276x + 692.79
r = 0.48**, n=41
0 100 200 300 400
NO3-N（mg/kg dry soil）
NO3-N
y = 4.2385x + 483.54














Water-soluble potassium（mg/kg dry soil）
WS-K
y = 0.1591x + 813.59
r = 0.22, n=41
0 500 1000 1500 2000 2500 3000






















r P r P
SCN 0.25 -0.58 ***
SCN
（log10） 0.43 * -0.77 ***
RLN -0.52 ** -0.36 *
RLN
（log10） -0.49 ** -0.12
RKN -0.35 * -0.35 *
RKN
（log10） -0.40 * -0.34 *
pH (H2O) 0.16 0.12
EC -0.32 0.36 *
Nitrate -0.53 ** 0.48 **







































2月中旬 2月15日 3月21日 5月1日
2月下旬 2月25日 3月31日 5月10日
3月上旬 3月5日 4月10日 5月20日
3月中旬 3月15日 4月20日 5月30日































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2月中旬 2月15日 3月21日 5月1日 9 11
2月下旬 2月25日 3月31日 5月10日 14 18
3月上旬 3月5日 4月10日 5月20日 23 27
3月中旬 3月15日 4月20日 5月30日 32 37





























定植時期 説明変数 偏回帰係数 SE 標準偏回帰係数 P value R2
切片 1443 126 - ***
RLN -7.01 2.99 -0.37 *
硝酸態窒素 -0.73 0.30 -0.38 *
切片 1589 229 - ***
SCN (log10) -353 68 -0.56 ***





























y = -212.4ln(x) + 2228

































0% 41 62 28
5% 58 89 39
10% 81 128 53
15% 114 185 73
20% 160 266 100
25% 225 383 137
30% 316 552 188
35% 444 795 258
40% 624 1146 354
45% 877 1650 486













メ収量との間に関係性が得られ、EC（r = 0.36, p < 0.05）、硝酸態窒素（r = 0.48, p < 0.01）、



























また、得られた要防除水準では 81卵/20g 乾土の密度で 10%減収に達するという結果であ
った。この結果は串田ら（2010）が報告しているダイズの10％減収に達するSCN密度（約



































































（ダイズシストセンチュウ卵密度：5375±1547卵/20 g 乾土、ボールミル・Real-time PCR
法により測定）。実験はアグリポット（直径6.5 cm 高さ5 cm）でおこなった。アグリポッ





























った（p < 0.05）。 
 
 




















































































食用部 280±71 10399±5229 10008±2186
根 280±71 3163±187 1970±448
脱脂綿液 280±71 239±27 248±91
食用部 280±71 7977±5728 9523±148
根 280±71 2733±260 2413±898




因子 水準1 水準2 平均値1平均値2 差 P値 判定
因子A 2週間後 4週間後 4134 4052 82 0.909
因子B 展葉前 展葉後 4338 3848 490 0.498
食用部 根 9477 2570 6907 0.000 **
食用部 脱脂綿液 9477 233 9244 0.000 **
根 脱脂綿液 2570 233 2337 0.012 *
分散分析表(Fisher,s LSD)
因子C



























































図. 16 実験開始から4週間後における各添加物がダイズシストセンチュウ卵数の減少に与える影響 







食用部 20±4 101±40 35±9
根 20±4 111±30 18±9
脱脂綿液 20±4 89±52 22±5
食用部 20±4 53±6 23±12
根 20±4 117±17 17±13




因子 水準1 水準2 平均値1平均値2 差 P値 判定
因子A 2週間後 4週間後 90 21 69 0.000 **
因子B 展葉前 展葉後 63 49 14 0.192
食用部 根 53 66 12 0.341
食用部 脱脂綿液 53 48 5 0.684
根 脱脂綿液 66 48 18 0.178
分散分析表(Fisher,s LSD)
因子C














































因子 水準1 水準2 平均値1 平均値2 差 P値 判定
食用部 根 2230 446 1784 0.000 **
食用部 脱脂綿液 2230 546 1684 0.000 **
根 脱脂綿液 446 546 100 0.774
因子B 展葉前 展葉後 1179 969 210 0.464

























































































図. 18 実験開始時から実験終了時までのダイズシストセンチュウ卵の減少率 





















対照区 4277±1693 2901±833 3088±222
1% 4277±1693 423±318 347±205
3% 4277±1693 314±20 230±151
9% 4277±1693 597±190 274±203
因子 水準1 水準2 平均値1 平均値2 差 P値 判定
因子A 2週間後 4週間後 445 283 161 0.106
1% 3% 385 272 113 0.338
1% 9% 385 436 51 0.662
3% 9% 272 436 164 0.172










































牛糞堆肥で1~2 t/10 aである。作土層を土壌表層から15 cmまでと仮定し、今回の実験の添
































































図. 21 対照区およびもやし残渣区のダイズシストセンチュウ卵数の推移 
（試験開始時2010年9月17日～エダマメ栽培開始時2011年6月16日、 






10月2日 11月9日 12月9日 2011年4月26日
もやし残渣添加 エダマメ ○ ○ ○ ○
○
（マルチ有）
土壌サンプリング 栽培終了 ○ ○ ○
8月19日 8月25日 9月9日 11月10日
もやし残渣添加 エダマメ エダマメ ○ ○





































土） 対照区 9月17日 12月9日 4月26日 6月16日
エダマメ
栽培開始時
1 5904 6415 2716 1511
2 6418 2824 897 1247
3 3186 1403 1155 1267
1 7815 10444 3992 1668
2 5678 4888 3335 559









































プロット 1 74 79
プロット 2 81 90





















プロット 1 1511 1668
プロット 2 1247 559




















図. 24 対照区およびもやし残渣区のダイズシストセンチュウ卵数の推移 
（エダマメ栽培終了後2011/08/25から11/10まで 土壌深度，0-30 cm） 
 
 



































1 1319 1656 249
2 2333 2524 1324
3 458 943 204
1 7611 1167 1171
2 7150 1871 748





















プロット 1 81 85
プロット 2 43 90














































プロット 1 249 1171
プロット 2 1324 748












































































対照区と比較して振とう液区においてSPAD値が高くなる結果となった（図. 27、t-test、 p 
< 0.05）。植物体バイオマスでは、対照区において0.40 g/potであったのに対して振とう液
区において 0.83 g/potであり、対照区と比較して振とう液区で植物体バイオマスが約2倍
に増加した（図. 28, t-test, p < 0.05）。 
 
 
図. 27 振とう液添加によるSPAD値(葉緑素含量)への影響 
(平均値±標準偏差、n=5 t-test, p < 0.05) 
 
 
図. 28 振とう液添加による植物体バイオマスへの影響 





























































区において341 頭/20 g 乾土（以下、単位同様）であったのに対して、振とう液区では567
頭となり、対照区と比較して振とう液区において自由生活性線虫数が約 1.7倍多くなった
（図. 29, t-test, p < 0.05）。ダイズシストセンチュウ二期幼虫数では対照区で22 頭であっ
たのに対して振とう液区では17±6 頭となり、実験区間において統計的な差はなかった（図. 
30, t-test, p = 0.50）。 
 
 
図. 29 振とう液添加による自活性線虫数への影響 
（平均値±標準偏差，n=3 t-test, p < 0.05） 
 
 
図. 30 振とう液添加によるダイズシストセンチュウ二期幼虫への影響 
































































図. 31 振とう液添加開始から2ヶ月後におけるダイズシストセンチュウ卵密度への影響 



















































































窒素 2 mg/L）であったが、溶液中の全窒素量は267 mg/Lが含まれていた。リン、カリウ








緑豆もやしには1 kgあたり窒素が920 mg（推計値）、リンが250 mg、カリウムが690 mg
含まれていた。この結果と振とう液の分析値を比較すると、振とう液には緑豆もやしに含
























硝酸態窒素（mg N/L） < 5
アンモニア態窒素（mg N/L） < 2
全窒素（mg N/L） 267 ±12
リン酸（mg P）/L 33 ±3














 実験は室内試験とし、アグリポット（直径6.5 cm 高さ5 cm）をもちいておこなった。ア
グリポットに水分状態を最大容水量の約50 %に調節したダイズシストセンチュウ汚染土壌 
50 gを充填した。ダイズシストセンチュウ汚染土壌の実験開始時ダイズシストセンチュウ
卵密度は3980卵/20 g 乾土であった。 
 土壌に添加する溶液は以下の4種類を作製した。なお、使用したもやし残渣（(株)サラダ
コスモ）は根と食用部が混合され、使用するまで冷凍保存したものをもちい、いずれもも
























図. 33 振とう液の作製手順がダイズシストセンチュウ卵密度に与える影響 
（異なるアルファベットを含む実験区間で有意差あり、p < 0.05） 
 
 































開始時 5522 3266 3152 3980 1337
対照区 2150 4443 4236 3610 1268
浸漬区 4074 968 1795 2279 1609
刻み区 364 996 1398 919 521
振とう区 1695 811 670 1059 556























因子 水準1 水準2 平均値1 平均値2 差 P値 判定
因子A 振とう有 振とう無 1284 1599 315 0.66


































図. 35 もやし残渣振とう液の添加試験をおこなった圃場の写真と試験区の模式図 
 



















7月9日 7月23日 8月7日 8月20日 8月31日 9月17日 10月2日 11月9日







振とう液添加 ○ ○ ○









































































1 1565 2269 2886 1497 1588
2 1888 2137 2177 1277 1193
3 5747 2735 3457 2207 1562
3067 2380 2840 1660 1448
2327 314 641 486 221
1 2890 424 662 365 211
2 1310 746 1155 870 192
3 941 733 1425 842 296
1714 634 1080 692 233



























プロット 1 -1 93
プロット 2 37 85
プロット 3 73 69
平均値 36 82
標準偏差 37 12














































（卵/20 g 乾土） 対照区 振とう液区
プロット 1 1589 211
プロット 2 1193 192
プロット 3 1562 296
平均値 1448 233
標準偏差 221 55





 収穫後のダイズシストセンチュウ卵密度は平均値で対照区において5293卵/20 g 乾土、









収穫後から 11月 9日までのダイズシストセンチュウ卵密度の減少率は、対照区で 60～
70 %の減少率であるのに対して、振とう液区では70～90 %の減少率であった。減少率の平
均値で比較すると、対照区において69 %であるのに対して、振とう液区において78 %であ
り、振とう液区において減少率が約10 %高くなったが有意差は認められなかった（図. 40, 
t-test, p = 0.05）。 
 
 








































































プロット 1 62.0 87.0
プロット 2 72.0 75.0














図. 41 2011年11月の各プロットにおけるダイズシストセンチュウ卵数 
（土壌深度0-30 cm，2011年11月10日、表中の数値は土壌20 gあたりのダイズシストセンチュウ卵数） 
 
以上の結果から、エダマメ栽培後のダイズシストセンチュウ卵密度の変化では、対照区



























（卵/20 g 乾土） 対照区 振とう液区
プロット 1 2349 648
プロット 2 1384 1605
プロット 3 1351 2250
平均値 1695 1501
標準偏差 567 806

































































較して振とう液区においてSPAD値が高くなった（図. 43, t-test，p < 0.01）。草丈では対
照区において23～26 cm、振とう液区において26～28 cmであった。平均値で比較すると
対照区で25 cm、振とう液区で27 cmとなり、対照区と比較してやや振とう液区で草丈が


































プロット 1 35 45
プロット 2 33 44
プロット 3 38 42
平均値 35 44
標準偏差 3 2















プロット 1 25 28
プロット 2 26 26









スが高い値を示した（図. 45, t-test，p < 0.001）。 
着莢数は対照区の各プロットにおいて 8~15個/個体、振とう液区の各プロットにおいて
34~39個体/個体であり、平均値で比較すると対照区で 11個/個体、振とう液区で 36個/個






































プロット 1 28 93
プロット 2 40 89
プロット 3 21 95
平均値 30 92
標準偏差 10 3




プロット 1 10 36
プロット 2 15 34
プロット 3 8 39
平均値 11 36
標準偏差 4 3




















1.3~1.4  g/莢であり、平均値で比較すると対照区で1.0 g/莢、振とう液区で1.3 g/莢となり、
対照区と比較して振とう液区において 1莢重がやや増加したが、実験区間において統計的
に有意な差はなかった（図. 47, t-test, p = 0.09）。 
収量は対照区の各プロットにおいて136~310 kg/10 a、振とう液区の各プロットにおいて
674~856 kg/10 a、平均値で比較すると、対照区で202 kg/10 a、振とう液区で748 kg/10 a
であり、対照区と比較して振とう液区で収量が多くなった（図. 48, t-test，p < 0.01）。 
 
 




























プロット 1 0.9 1.3
プロット 2 1.3 1.3
プロット 3 1.0 1.4
平均値 1.1 1.3
標準偏差 0.2 0.1





















プロット 1 160 714
プロット 2 310 674
プロット 3 136 856
平均値 202 748
標準偏差 94 96



























































































































































いて 25℃定温、明条件 14時間、暗条件 10時間のサイクルでおこなった。すき込み後、2




















図. 51 緑豆すき込み法によるダイズシストセンチュウ卵密度低減効果 















2週間後 4週間後 2週間後 4週間後 2週間後 4週間後 2週間後 4週間後
実験
開始時











































2週間後 4週間後 2週間後 4週間後 2週間後 4週間後 2週間後 4週間後
1 2007 2461 2114 655 396 341 413 221 129
2 3018 2218 1442 331 922 280 193 155 298
3 2102 1594 1375 991 407 418 435 206 291
Average 2376 2091 1644 659 575 346 347 194 239
S.D. 558 447 409 330 300 69 134 35 96
S.E. 322 258 236 191 173 40 77 20 55
CV(%) 23 21 25 50 52 20 39 18 40
減少率（％） - 12 31 72 76 85 85 92 90

















実験はプラスチック製の容器（9.5×13.0 cm、開口面積: 123.5 cm2）をもちい、水分状態を
最大容水量の 50%に調節したダイズシストセンチュウ汚染土壌 350 gを充填した。緑豆種
子は1粒あたり0.032 g なので開口面積123.5 cm2の容器に1粒播種することで2.6 kg/10 a





















卵密度の減少は認められなかった（図. 53、p = 0.70）。緑豆をのすき込みを行ってから 2
週間後の実験区では播種密度2.5 kg/10aで555卵、5.0 kg/10aで588卵、10 kg/10aで402
卵であった。実験開始時の卵密度と緑豆をすき込んでから 2週間経過した試験区を比較す
ると10 kg/10aの密度で播種した試験区のみ有意に卵密度が低下していた（p < 0.05）。そ
の他の試験区では対照区と比較して2.5 kg/10a、5.0 kg/10a、10 kg/10aの密度で播種した
試験区において有意に卵密度が低下していた（p < 0.05）。 
 
 
図. 53 低密度播種による緑豆すき込み法によるダイズシストセンチュウ卵密度低減効果 





































1 972 1095 794 427 481
2 657 1067 525 495 379
3 1168 1236 347 842 347
平均 932 1133 555 588 402
SD 258 91 225 223 70













54, p < 0.01）。 
 
 


















y = 13.198ln(x) + 35.357



















































図. 55 7月上旬播種における緑豆すき込み法によるダイズシストセンチュウ卵密度低減効果 



















a aa 対照区 緑豆区 対照区 緑豆区
1 1750 576 1379 1232
2 1276 2643 2446 1535
3 1114 743 1135 1112
平均値 1380 1321 1653 1293









































































（図. 57、対照区：2890卵/20 g乾土、緑豆区：2695卵/20 g乾土、以下、単位同様）。そ
の後、緑豆をすき込んでから、約1ヶ月後の平均卵密度では、対照区で2858卵、緑豆区で








図. 57 8月下旬播種の緑豆すき込み法によるダイズシストセンチュウ卵密度低減効果（平均値±標準偏差） 
 
 


























































1 4028 3906 2818 1995 - -
2 2734 3154 2688 1604 - -
3 1909 1024 3067 967 - -
平均値 2890 2695 2858 1522 1354 385


















































































9月17日 12月9日 12月9日 4月26日 4月26日 6月16日 8月25日 9月9日 9月9日 11月10日
対照区 5169 3547 3547 1589 1589 1341 1370 1708 1708 592
もやし





































































7月9日 9月17日 9月17日 12月9日 12月9日 4月26日 4月26日 6月1日 8月25日 9月9日
対照区 3067 2380 2380 2840 2840 1660 1660 1448 5293 1695




































































対照区 1380 1653 2891 2858



















































































































































































































ュウ非汚染土壌に本線虫の卵を50, 120, 250, 500, 1000, 1500卵/20 g 乾土になるように添
加し、土壌からDNAを抽出してReal-time PCR法により測定した結果、Real-time PCR




低い要防除水準と考えられる約60卵/20 g乾土（Francl & Dropkin, 1986）よりも低い50
卵/20 g乾土でも定量が可能であったことから、実際の診断に利用できるものと考えられる。 
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